Evaluando la influencia de la calidad de la distancia peatonal en la cobertura de paradas del metro ligero de Granada (España) by Talavera-García, Rubén et al.
Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 79 
ISSN: 0212-9426 eISSN: 2605-3322 
Cómo citar este trabajo: Talavera García, R., Valenzuela Montes, L. M., & Soria Lara, J. A. (2018). 
Evaluando la influencia de la calidad de la distancia peatonal en la cobertura de paradas del metro ligero de 
Granada (España). Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 79, 2472, 1–25. 
http://dx.doi.org/10.21138/bage.2472  
Evaluando la influencia de la calidad 
de la distancia peatonal en la cobertura 
de paradas del metro ligero de Granada (España) 
Evaluating the influence of the quality of walking distance 
on the coverage of light rail stops in Granada (Spain) 
Rubén Talavera García  
rtalaverag@ugr.es 
Luis Miguel Valenzuela Montes  
lvmontes@ugr.es 
Departamento de Urbanística y Ordenación del Territorio 
Universidad de Granada (España) 
Julio A. Soria Lara  
julio.soria-lara@upm.es 
Transport Research Centre (TRANSyT) 
Universidad Politécnica de Madrid (España) 
Resumen 
Aunque las características del entorno urbano y social tienen una marcada influencia en la distancia 
peatonal al transporte público, existe una escasa atención a este fenómeno en el contexto de los 
análisis de accesibilidad. Sin embargo, considerar la calidad de la distancia peatonal en la 
evaluación de la accesibilidad podría constituir una herramienta útil para conseguir una mayor y 
mejor integración del transporte público en los entornos urbanos. En este artículo se diseña la 
herramienta Q-WD: Calidad de la Distancia Peatonal (Quality of Walking Distance) testeándola en el 
caso de la ciudad de Granada, y en concreto en varios entornos de movilidad vinculados a la línea 
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de metro ligero. Los resultados muestran cómo la cobertura de las paradas se reduce en aquellos 
casos en los que la calidad peatonal de los entornos de parada es baja, mientras que los entornos 
de parada con alta calidad peatonal producen una extensión de la cobertura de parada del 
transporte público. Asimismo, los resultados de la aplicación de la herramienta Q-WD evidencian 
cómo el recuento total de población servida varía en los entornos peatonales cuando se considera 
la calidad de la distancia. 
Palabras clave: accesibilidad; movilidad peatonal; diseño urbano; calidad; transporte público. 
Abstract 
The characteristics of the urban and social environment may have a strong influence in the walking 
distance to public transport. Nevertheless, scarce attention has been paid to this fact in the context of 
accessibility analysis. Even though, taking into account the quality of the walking distance in the 
evaluation of accessibility could be a useful tool to enhance higher public transport integration into 
urban environments. In this paper we develop the tool Q-WD: Quality of Walking Distance, which is 
tested in in the city of Granada, specifically on some mobility environments linked to stops of the 
light rail system. The results show how the catchment area decreases as the pedestrian environment 
quality diminishes, whilst in those pedestrian environments of high quality the catchment area 
expands. Furthermore, the results of applying the Q-WD tool allow to detect a change in the 
population served count, which is influenced by the distance quality. 
Key words: accessibility; walking; urban design; quality; public transport. 
1 Introducción 
La movilidad peatonal, como base de la movilidad sostenible,  es un factor clave para el éxito de la 
gestión urbana en términos económicos, sociales, ambientales y políticos (ARUP Group, 2016; 
Litman, 2016; Pozueta-Echavarri, Lamiquiz-Dauden & Porto Schettino, 2009; van de Coevering & 
Schwanen, 2006). Es además una pieza esencial para la intermodalidad con el sistema de 
transporte público debido a que son los desplazamientos a pie los que alimentan dicho transporte 
público, así como también son a pie los desplazamientos finales para acceder a la vivienda, los 
puestos de trabajo o las centralidades urbanas, entendiendo estas como lugares de confluencia con 
una marcada identidad . De ahí que la ubicación de la parada de transporte público condicione la 
cobertura, su nivel de servicio y su accesibilidad peatonal. A su vez, dichas medidas espaciales 
están condicionadas, en última instancia, por la distancia que el peatón recorre para alcanzar dicha 
parada o centralidad.  
En este sentido la distancia peatonal no es una cuestión trivial y son numerosos los manuales que 
hacen referencia a ella, especialmente en la planificación orientada al transporte, también conocida 




como TOD’s (Transit Oriented Development) en voz inglesa (Jacobson & Forsyth, 2008). En ella se 
establece como distancia peatonal para la generación de coberturas y áreas de servicio distancias 
de entre 400 y 800 metros (¼ y ½ milla) según el modo de transporte y destino (Curtis, Renne, & 
Bertolini, 2009; Guerra, Cervero, & Tischer, 2011; O’Sullivan y Morrall, 1996; Park, Deakin, & 
Jang, 2013). No obstante, a pesar del consenso general a la hora de establecer una distancia 
peatonal a las paradas de transporte público o la generación de áreas de servicio a partir de dichas 
distancias, el concepto de distancia peatonal no es un concepto cerrado ni estático. Desde hace 
una década son varios los autores que analizan y discuten la necesidad de incluir medidas 
enfocadas a la mejora de la intermodalidad en el transporte, reforzando los desplazamientos a pie 
mediante el diseño urbano, como requisito para el éxito en la integración y gestión sostenible de los 
modos de transporte público en la ciudad (Cervero & Kockelman, 1997; Hass-Klau & Crampton, 
2002; Olszewski & Wibowo, 2005; Valenzuela Montes, Soria Lara, & Talavera Garcia, 2011).  
Desde este enfoque, y tomando como referencia la idea planteada por Gehl (1971) sobre la 
distancia peatonal aceptable como equilibrio entre la longitud del recorrido y su calidad; esta 
calidad estará determinada por el entorno social y por el entorno urbano, dado que para establecer 
una calidad es necesario tener en cuenta en qué medida el entorno urbano se adapta a las 
necesidades de la población. Por tanto, la distancia peatonal que la población está dispuesta a 
recorrer puede variar o matizarse en función de características demográficas (Hess, 2012) así 
como de características propias de diseño urbano (Ewing & Cervero, 2010). Estas variaciones en la 
distancia peatonal sobre las que se evalúan las coberturas de paradas pueden dar lugar a que en 
ocasiones los niveles de servicio establecidos se vean sobrepasados por la realidad (Bhuyan y 
Nayak, 2013). A su vez, esta modificación se produce por la propia idiosincrasia del peatón, que 
le permite al mismo tiempo desplazarse y establecer interacciones tanto sociales como económicas 
(Venturi, Brown & Izenour, 1977) con otros peatones (Gehl, 1971) y con el entorno (Jacobs, 1993). 
El presente trabajo plantea como hipótesis; ¿es posible evaluar la calidad de la distancia peatonal y 
los efectos que ella conlleva respecto a la cobertura de parada? Para responder a esta pregunta se 
desarrolla una medida de la distancia peatonal al transporte público, basada en la calidad del 
entorno urbano y las características del entorno social. La medida se aplica en dos entornos de 
movilidad vinculados al corredor del metro ligero de Granada y que presentan características 
antagónicas, con el fin de evidenciar de manera clara el efecto que tanto el entorno urbano como 
social poseen en la accesibilidad a las paradas de un transporte público como el metro ligero.  
Con esta finalidad se introduce a continuación el apartado de antecedentes, tras lo cual se detalla el 
método seguido para el desarrollo de la medida de distancia peatonal basada en la calidad. 
Posteriormente se muestran los resultados obtenidos de la aplicación del método en el contexto de 
dos entornos de movilidad de la ciudad de Granada, para en el apartado siguiente plantear la 
discusión de la repercusión que la incorporación de la calidad del entorno urbano y social puede 




dar lugar en el análisis de la cobertura del transporte público. Finalmente se presenta el apartado 
de conclusiones. 
2 Antecedentes 
Respecto a la propia medida de distancia empleada en los artículos revisados, éstos muestran la 
frecuente utilización de unas distancias preestablecidas de un cuarto de milla o de media milla (400 
y 800 metros respectivamente). La distancia de 400 metros se asocia a modos más locales como 
el autobús y el metro ligero, mientras que la distancia de 800 metros se asocia, según la revisión 
efectuada a modos con mayores distancias entre paradas como el metro, el BRT o el tren. El uso de 
una distancia preestablecida puede ser de utilidad para comparar casos de estudio (Guerra et al., 
2011); para analizar un factor asociado a la distancia pero sin que se analice en sí la repercusión 
sobre la propia distancia (Hess & Almeida, 2007); o como solución en aquellos casos en los que la 
información existente no permita una evaluación de la influencia de los factores sobre la distancia. 
En este sentido, Guerra, Cervero y Tischer (2011) muestran que la distancia peatonal a la parada 
de transporte público no tiene verdadera relevancia, sus análisis están efectuados únicamente 
teniendo en cuenta el número de viajeros en función de la distancia a parada. Dejando a un lado 
las distancias preestablecidas, en los casos en los que se analiza la distancia mediante encuesta o 
cálculos las distancias peatonales muestran una alta variabilidad, aun cuando dicha distancia se 
relaciona con el mismo modo de transporte. Este hecho tiene su explicación en la propia 
variabilidad de las características del entorno y de la población, o en otros factores de diversa 
índole que se vinculan a la movilidad peatonal (Valenzuela-Montes y Talavera-García, 2015) y por 
consiguiente a la distancia peatonal. En esta línea se encuentran trabajos como los de El-Geneidy, 
Grimsrud, Wasfi, Tetreault y Surprenant-Legault (2014), Larsen y El-Geneidy (2010) y Seneviratne 
(1985) en Canadá u O’Sullivan y Morrall (1996) en Estados Unidos, en los cuales se obtienen 
distancias peatonales influenciadas por diferentes factores y que difieren de la distancia peatonal 
estándar que sugieren las autoridades y los manuales TOD. 
En cuanto al análisis llevado a cabo en aquellos casos en los que se obtiene la distancia peatonal 
mediante una encuesta a la población, esta muestra una mayor asociación de factores ligados al 
concepto de la distancia peatonal. Como se puede apreciar en la selección de artículos que 
analizan la cobertura de parada (Tabla 1), en la mayoría de los casos se analizan factores 
demográficos como edad o género como muestran artículos como el de García-Palomares, 
Gutiérrez y Cardozo (2013), en el cual la distancia peatonal a las paradas de metro en Madrid, 
varía en función de los distintos grupos de población existente. También se encuentran frecuentes 
alusiones a la raza y a los ingresos (B. B. Brown y Werner, 2009; Park, Deakin, y Jang, 2013). Por 
otra parte, y en base a los trabajos internacionales analizados, es frecuente la asociación de la 
distancia con factores relativos al entorno urbano como la propia tipología de entorno (Seneviratne, 




1985), el diseño del mismo (El-Geneidy et al., 2014; O’Sullivan & Morrall, 1996) o los usos del 
suelo (Aultman-Hall, Roorda, & Baetz, 1997; Moniruzzaman, Páez, Paez, & Páez, 2012). Estos 
factores pueden hacer que la distancia peatonal varíe, dando lugar, como sugieren Park, Deakin, y 
Jang  (2013), a que en los lugares con una alta calidad del entorno la distancia se incremente, 
mientras que por el contrario, lugares con una baja calidad del entorno, la distancia peatonal 
decrezca. Esta relación entre distancia peatonal y factores considerados varía en función del modo 
de transporte que se considere. Así, el metro ligero muestra una media de factores por artículo más 
alta (5 factores por artículo) siendo la tipología urbana, población y sexo y edad de la población los 
factores más frecuentes. Le siguen el autobús y el BRT con 4 factores por artículo y cuyos factores 
más frecuentes son la población y valor de la propiedad respectivamente, aunque en este último 
caso el número de artículos puede condicionar dichos resultados. En otras palabras y atendiendo al 
número de factores considerados, el metro ligero tiene un mayor potencial para la integración, por 
ser un modo local con una notable interacción con el entorno urbano y la población que en ellos 
residen. En contraposición, modos de transporte público como el metro y el tren se sitúan a la cola 
en cuanto a consideración de factores por artículos lo que pone en evidencia que son modos de 
transporte con poca capacidad de integración, por sus propias condiciones estructurales respecto 
al entorno urbano. 
Si bien, a la vista de la revisión elaborada, es evidente la asociación entre factores y distancia 
peatonal, son escasas las referencias en las que se tratan de integrar todos los factores en un 
método que pueda evaluar la accesibilidad a las paradas de transporte público. A este respecto, 
cabe destacar el trabajo elaborado por Olszewski y Wibowo (2005) en el que utilizan una distancia 
peatonal equivalente a partir de la cual evalúan la accesibilidad peatonal a las estaciones de 
transporte público. No obstante, si bien el trabajo realizado supone un claro avance en las medidas 
de accesibilidad, su enfoque se centra en los factores como obstáculos que originan un incremento 
en la distancia (respecto a la distancia geométrica) necesaria para acceder a las paradas de 
transporte. Es por tanto pertinente considerar que el trabajo desarrollado por estos autores puede 
aplicarse también en sentido positivo, o en otras palabras, que la calidad de los factores presentes 
en los entornos urbanos pueden dar lugar a una distancia relativa menor que la distancia de la red, 
dando lugar a una mayor accesibilidad a las paradas de transporte público.   
En este contexto, considerar la influencia de diversos factores del entorno urbano y social en la 
distancia peatonal al transporte público parece una vía lógica de mejorar las medidas de análisis de 
la accesibilidad y avanzar en la integración espacial del transporte público. No obstante, esta 
mejora no está carente de complejidad. Es por ello fundamental conservar aquellos rasgos de las 
medidas de accesibilidad que han sido un éxito, como son por ejemplo los niveles de servicio, ya 
que permiten una fácil comprensión y aplicación en la planificación y en la toma de decisiones. Del 
mismo modo, la simplicidad y facilidad de análisis en las medidas basadas en la distancia deben 




seguir estando presente. Sin embargo es necesario pasar de la consideración de una distancia 
preestablecida a una distancia aceptable, en la que se tenga en cuenta las características propias 
de la ruta (Gehl, 1971). Además, sería necesario que, manteniendo la facilidad de entendimiento y 
aplicación, se incorporasen las necesidades de acceso y preferencias respecto al entorno urbano 
de la población, como sucede en las medidas de accesibilidad basadas en la utilidad. 
Tabla 1. Revisión de artículos que analizan la distancia peatonal 
Autores Medida Modo Dist. (m) Factores 
(Aultman-Hall et al., 1997) F bus 300 Población, comercios, colegios  
(J. Brown, Thompson, 
Bhattacharya & Jaroszynski, 
2014) 
--- bus --- Población, trabajo, raza, ingresos, edad y sexo, propósito, vehículo 
(Chen et al., 2010) F bus 800 
Población, edad y sexo, centros de salud, 
distribución y frecuencia del transporte, 
educación 
(Das, Maitra, & Boltze, 2012) F bus 1000 precios 
(Delmelle, Li & Murray, 2012) F bus 400 - 
(Djurhuus, Sten Hansen, 
Aadahl, & Glümer, 2016) F general 1000 Población, tipología urbana 
(Donaldson, 2006) F tren 400 Población, trabajo 
(El-Geneidy et al., 2014) E bus 524 Población, ingresos, diseño urbano, edad y sexo, momento del día, propósito, vehículo tren 1259 
(García-Palomares et al., 2013) E metro 800 Población, nacionalidad, edad y sexo, vehículo 
(Hernández & Witter, 2015) E bus 776 Población metro  1100 
(Hess, 2012) E bus 400 Raza, ingresos, diseño urbano, tipología urbana, edad y sexo, vehículo 
(Hess & Almeida, 2007) F metro ligero 400 Valor de la propiedad 
(Kim, 2011) F general 800 
Tiendas, parques, restaurantes, raza, ingresos, 
tipología urbana, edad y sexo, inquilinos, 
discapacidad, educación 
(Koushki, 1988) E Bus 536 - 
(Kuby, Barranda & Upchurch, 
2004) F metro ligero 800 Población, trabajo, inquilinos, distancia.  
(Mitchell et al., 2003) F bus 500 
Tiendas, parque, confort, restaurantes, ingresos, 
tipología urbana, edad y sexo, discapacidad, 
centro de salud  
(Morency, Trepanier & Demers, 
2011) C 
bus 152 Tiendas, parque, restaurante, edad y sexo, 
colegio, propósito  tren 950 
(Pivo & Fisher, 2011) F bus 800 Población, trabajo, ingresos, edad y sexo, valor propiedad, tamaño casa, seguridad 
(Seneviratne, 1985) E 
bus 250 Población, trabajo, comercios, restaurantes, 
tipología urbana, edad y sexo, hora del día, 
frecuencia transporte, propósito, aparcamiento, 
ubicación  
metro ligero 287 
C: distancia calculada 
F: distancia fijada o preestablecidas 
S: distancia encuestada 
Fuente: elaboración propia 
Sobre ello, son varios los autores que han avanzado en la medida de una distancia peatonal 
aceptable al transporte público en base a una encuesta a la población, como el trabajo de El-




Geneidy et al. (2014) o mediante la inclusión de factores del entorno urbano y social como Park, 
Deakin y Jang, (2013). Sin embargo, a pesar del avance que estos trabajos suponen, la 
consideración de un gran número de factores en la composición de los índices da lugar que resulte 
costosa su aplicación por cuestión de tiempo y disponibilidad de datos. Desde la perspectiva 
planteada, este trabajo pretende seguir avanzando en la evaluación del desarrollo de una distancia 
peatonal basada en la calidad del entorno urbano y en las características de la población, 
manteniendo una facilidad de entendimiento y aplicabilidad que permita utilizarse en la toma de 
decisiones. 
Antes de desarrollar la metodología es necesario tener en cuenta el concepto de entorno de 
movilidad y el concepto de entorno peatonal. En primer lugar, se definen los entornos de movilidad 
como aquellos en el que las personas pueden llegar (nodo) y desarrollar diversas actividades 
(lugar) (Bertolini, 1999), estando dicho entorno determinado por el conjunto de condiciones 
externas que podrían tener influencia en la presencia de personas en un determinado lugar 
(Bertolini & Dijst, 2003). En segundo lugar, los entornos de movilidad peatonal o entornos 
peatonales se definen como los espacios dominados por los desplazamientos a pie, donde otros 
modos, incluyendo vehículos a motor, pueden tener lugar, pero en el que los peatones tienen 
claramente la prioridad de movimiento (Zacharias, 2001). Por tanto, para que pueda darse esta 
prioridad, no sólo es necesario una gestión de la movilidad orientada hacia modos no motorizados, 
sino que es además necesaria un entorno de calidad que propicie y fomente los desplazamientos a 
pie. Así, en este trabajo, el entorno peatonal supone una espacio de prioridad para el peatón 
sustentado en la calidad tanto a nivel estructural, como a nivel de usos del suelo y de diseño 
urbano, posibilitando el fomento de este tipo de movilidad no motorizada y la vinculación y acceso 
al transporte público. 
3 Metodología 
La metodología propuesta se fundamenta en la idea de calidad peatonal de Talavera-Garcia, Soria-
Lara y Valenzuela-Montes (2014) aplicada a la distancia a la parada de transporte público. Así, la 
calidad de una determinada calle estará determinada por su capacidad para satisfacer las 
necesidades de un peatón (accesibilidad, seguridad, confort y atractivo) a la hora de caminar. Esta 
calidad da lugar a una menor percepción de la distancia dando lugar a una mayor accesibilidad 
por parte de los usuarios. 
La calidad de la distancia peatonal (Q-WD por el acrónimo en inglés de quality of walking distance) 
es una medida de accesibilidad que se aplica en tres fases.  
1) Se evalúa la calidad peatonal de los entornos de movilidad a partir de indicadores, umbrales de 
calidad, y ponderación según la percepción de la población 




2) Se incorpora los valores de calidad peatonal como atributo a la red de calles sobre la que se va 
a llevar a cabo el análisis de redes (mediante el módulo NetworkAnalyst de ArcGIS 10) en base 
a la calidad de la distancia peatonal, y se realizan las transformaciones necesarias para dicha 
finalidad 
3) Se generan coberturas de parada (mediante Service Areas del módulo NetworkAnalyst que se 
basa en el algoritmo de Dijkstra) basadas en la calidad de la distancia peatonal que permite la 
evaluación de otras cuestiones como la población servida.   
Por otra parte, la medida Q-WD está diseñada en base al siguiente método que se estructura en 
varias etapas. 
2.1 Etapas del método 
El método para la evaluación de la accesibilidad a las paradas de metro ligero basado en la calidad 
de la distancia peatonal toma como referente el trabajo realizado por Olszewski y Wibowo (2005). 
Estos autores diseñan un método de evaluación de la distancia peatonal en el entorno de las 
paradas de transporte teniendo en cuenta el efecto que las características de esos entornos tienen 
sobre la accesibilidad. Sin embargo, el diseño del método que desarrollan los autores, llamado 
Equivalent Walking Distance, se basa en el efecto negativo que las características del entorno tienen 
en la accesibilidad, al incrementar la distancia equivalente a las paradas respecto a la distancia real 
(medida en la red). En contraposición, el método que se desarrolla a continuación considera el 
efecto de la calidad (ya sea en términos positivos o negativos) en la distancia peatonal a las paradas 
de metro ligero. 
Figura 1. Resumen gráfico 
 
Fuente: elaboración propia 
 




El método se divide en tres etapas. La primera relativa a la distancia peatonal a la parada según el 
modo de transporte. Una segunda etapa en la cual se determina la calidad peatonal de los entornos 
de movilidad o de parada de transporte público, teniendo en cuenta las características del entorno 
urbano y la percepción que de ellas pose la población. Y la última etapa relativa a la agregación de 
componentes para la obtención de la distancia peatonal basada en la calidad (Q-WD). 
1. Distancia preestablecida según modo de transporte 
Para obtener la distancia peatonal basada en la calidad es necesario tener como punto de partida la 
distancia estándar a considerar en función del modo de transporte. Estas distancias suelen ser de 
entre 400 y 600 metros para modos de transporte más locales como autobuses, tranvía, metros 
ligeros y autobús rápido (Agència d’Ecologia Urbana de Barcelona, 2010; The city of Calgary, 
2004; Wright & Hook, 2010), y distancias de entre 800 y 1200 metros  para modos de transporte 
con una mayor velocidad y distancia como metro y tren (Vuchic, 2005). 
Si bien atendiendo a la bibliografía la distancia que con mayor frecuencia se utiliza respecto al 
metro ligero se establece entre 400 y 800 metros, en esta investigación se ha escogido como 
distancia preestablecida la distancia de 500 metros. Esta distancia se justifica en base al ámbito de 
testeo y modo de transporte seleccionado para la aplicación del método que se desarrolla. En este 
sentido el proyecto de la línea 1 de metro ligero de Granada establece una distancia peatonal de 
500 metros para la evaluación de la cobertura de las paradas (Ferrocarriles de la Junta de 
Andalucía, 2008) (Ver datos generales del proyecto en el epígrafe Ámbito de testeo).  
2. Calidad peatonal  
Para evaluar el efecto del entorno urbano en la distancia peatonal al transporte público se utilizan los 
resultados sobre la calidad peatonal obtenidos por Talavera-Garcia & Soria-Lara (2015), a partir de 
los factores presentes en la Tabla 2. Cada uno de los factores hace referencia a los necesidades 
que se deben satisfacer para que tenga lugar la acción de caminar: accesibilidad, seguridad, 
confort y atractivo (Alfonzo, 2005). La selección de estos factores (Tabla 2) responde a criterios de 
relevancia, aplicabilidad y comprensión (Niemeijer & de Groot, 2008, p. 18; Talavera-Garcia & 
Soria-Lara, 2015). Los criterios de relevancia y compresión son criterios frecuentes respecto a la 
dimensión de gestión, mientras que el criterio de aplicabilidad forma parte de la dimensión práctica. 
Además se tiene en cuenta el criterio de umbrales, el cual resulta de gran utilidad al permitir 








Tabla 2. Resumen de los factores e indicadores 
Necesidad Factores Indicadores Unidades Comentarios 
Accesibilidad 




acera metros  
Seguridad Velocidad tráfico 
Velocidad 
tráfico Km/h 
Límite de velocidad de la vía. A 
la velocidad máxima se considera 
el número de carriles  
Confort Arbolado Densidad arbolado Arboles/km
2 Número de árboles en el entorno 
de 20 metros desde cada árbol 




Fuente: Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015) 
Para obtener los valores de calidad para cada uno de los factores considerados, los resultados de 
los indicadores se estandarizan siguiendo diferentes criterios, tanto recomendaciones en aquellos 
casos en los que existan o en base a la distribución de los valores resultantes, tal y como exponen 
Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015). Esta estandarización de los resultados para cada uno de los 
factores estaría en una escala de 1 a 5 en la que 5 representa la máxima calidad. Además de los 
umbrales, para cada uno de los factores evaluados, es necesario conocer la importancia que le da 
la población a cada uno de los factores a la hora de caminar, hecho que permite evidenciar la 
percepción del entorno urbano que posee la población y sus necesidades. Utilizando los valores  
obtenidos por Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015) mediante una encuesta online a la población 
residente de Granada en el que se evaluaba la actitud y preferencias en el diseño urbano de la 
calle a la hora de caminar, se analiza la relación marginal de sustitución de los valores de 
importancia que la población otorga a los diferentes factores respecto a la distancia. Este coeficiente 
permite homogeneizar e introducir la percepción de la población respecto a los factores en la 
fórmula de la calidad de la distancia peatonal (Q-WD). 
4. Calidad de la distancia peatonal 
Una vez obtenido los valores de calidad, es necesario realizar un proceso de agregación de la 
información para poder incorporarlo en el análisis de redes. En este sentido, se opta por un diseño 
de red viaria con división cada dos metros, que permita extraer la información de la calidad 
obtenida con gran detalle. Así, una vez introducidos los valores de calidad como atributo para el 
análisis de redes, dicho atributo de la calidad del tramo de calle se convierte en un valor de peso 
que modulará la distancia preestablecida (WD) en función de la calidad, con la finalidad de obtener 
una distancia peatonal basada en la calidad peatonal (Q-WD).  




Una vez obtenidos los valores de los factores y sus correspondientes pesos, se introducen en la 
siguiente fórmula para obtener el valor de calidad peatonal (Q-WD).  
(𝑄𝑊𝐷) = 𝑊𝐷 ���𝑊𝑛𝑄𝑛� 𝑛� � 
QWD = Calidad de la distancia peatonal  
WD = Distancia peatonal 
W = Peso o coeficiente de relación marginal de sustitución 
Q = Calidad del factor considerado 
n = número de factores considerados 
Esta ponderación de la distancia en base a la calidad se realiza siguiendo la Tabla 3, en la que se 
puede apreciar que el valor de calidad 3 tiene un efecto neutro sobre la distancia, mientras que 
valores inferiores o superiores, disminuyen o incrementan, respectivamente, la distancia peatonal. 
Para ello, se toma como referencia la distancia máxima (800 metros) recogida en la revisión de 
artículos referentes a la distancia peatonal al metro ligero (Talavera-Garcia & Valenzuela-Montes, en 
prensa). Con la distancia máxima y la distancia peatonal dada por el proyecto se establece la 
ponderación, de tal manera que cuando la calidad es óptima (5) la distancia peatonal se incrementa 
hasta el máximo recogido en la literatura, mientras que por el contrario si la calidad es mínima, la 
distancia disminuiría hasta la distancia peatonal mínima. 







Fuente: elaboración propia 
3.2 Ámbito de testeo 
Cómo ámbito de testeo para aplicar los indicadores contenidos utilizados en la calidad de la 
distancia peatonal (Q-WD) se han seleccionado cuatro paradas de la línea de metro ligero de 
Granada. La línea 1 de metro ligero (Tabla 4) conecta los núcleos metropolitanos de Albolote, 
Maracena y Armilla con la ciudad de Granada con un trazado de aproximadamente 16 kilómetros, 
a lo largo de los cuales se disponen un total de 26 estaciones de metro (23 en superficie y 3 
subterráneas). El diseño del trazado responde a la demanda de acceso a diferentes centralidades 




urbana y metropolitanas como son la estación de autobuses, hospital Virgen de las Nieves, estación 
de ferrocarriles, campus centro de la Universidad de Granada, Palacio de Deportes, campo de 
fútbol Nuevo Los Cármenes y Campus Tecnológico de la Salud. 
Tabla 4. Cuadro resumen metro ligero granada “metropolitano” 
Nº de líneas 1 
Longitud total (m) 15 923 
Nº de estaciones 26 
N.º de estaciones soterradas 3 
Estimación de viajeros (mill/año) 12.9 
Pob. servida 138 248 
Duración 45’ 
Fase Puesta en marcha 
Fuente: elaboración propia a partir de Consejería de Obras Públicas 
y Transportes Junta de Andalucía (2017) 
De forma más específica, se han seleccionado para el testeo cuatro paradas de metro ligero, en el 
contexto de dos entornos de movilidad (Figura 2),  un entorno de movilidad motorizada y otro 
entorno de movilidad local descrito por Soria-Lara (2011). Estos entornos de movilidad 
seleccionados ligados al corredor de metro ligero de Granada, que se encuentra en fase de 
pruebas, suponen dos entornos de movilidad con características antagónicas como se detalla a 
continuación. 
En primer lugar y como expone Soria-Lara, Valenzuela-Montes y Pinho (2015), el entorno de 
movilidad orientado al tráfico se caracteriza por un flujo de vehículos privados muy elevado y una 
movilidad de proximidad irrelevante. Además es un entorno predominantemente residencial con una 
densidad de menos de 3000 casas/km², donde la población no puede satisfacer sus necesidades 
diarias debido a la baja actividad económica (53,56 usos/1000 casas), lo que justifica su alto 
volumen de tráfico (384,27 vehículos/uso). En segundo lugar, el entorno de movilidad local posee 
una gran autonomía, siendo poca la movilidad que recibe desde otras secciones censales. 
Además, este entorno posee una alta densidad de población (>9500 casas/km²), donde la 
población residente puede cubrir sus necesidades diarias. Respecto al mix en el modo de 
transporte, el modo más extendido en estos lugares es a pie, siendo bajos los índices de 
motorización tanto de vehículos privados (46,02 vehículos/uso) como de transporte público (4.3 
autobuses/uso del suelo). 
Estos entornos de movilidad poseen características diametralmente opuestas que permiten evaluar 
cómo la distancia peatonal a las estaciones de metro ligero se ve condicionada por la calidad del 
entorno peatonal que presentan los diferentes entornos de movilidad, y la percepción que posee la 




población respecto a los factores más importantes del entorno urbano a la hora de emprender la 
acción de caminar. 
Figura 2. Ámbito de testeo 
 
Fuente: elaboración propia 
4 Resultados y discusión 
Los resultados obtenidos de la aplicación de la fórmula Q-WD se muestran en dos partes, una 
primera parte relativa a los resultados de los indicadores de calidad peatonal de los entornos de 
movilidad evaluados y una segunda parte relativa a la medida de accesibilidad basada en cobertura 
para cada uno de los entornos evaluados en función de la calidad. 




IV.1. Calidad peatonal de los entornos de movilidad 
Los resultados de la calidad de los entornos de movilidad evaluados (Figura 3 y Tabla 5), muestran 
cómo existen diferencias sustanciales entre el entorno de movilidad motorizada y el entorno de 
movilidad local. Mientras que en el entorno de movilidad local las calles presentan una calidad alta, 
las calles del entorno de movilidad motorizada presentan una calidad peatonal media lo que las 
convierte en menos confortables y atractivas para ser recorridas por los peatones a la hora de 
acceder a las estaciones de metro ligero. 
Figura 3. Calidad peatonal de los entornos de movilidad 
 
Fuente: elaboración propia a partir de Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015) 
Tabla 5. Valores sintéticos de la calidad peatonal de los entornos de movilidad 
 
Calidad de las calles medido en  
% de superficie respecto al total   
Calidad 
media 




2.13 % 35.87 % 60.04 % 1.96 % 0 % 3 
Entorno de 
movilidad local 4.42 % 69.15 % 26.17 % 0.27 % 0 % 4 
Fuente: elaboración propia a partir de Talavera-Garcia y Soria-Lara (2015) 




Estos valores de calidad, por tanto, muestran como el entorno de movilidad local presenta una 
mejor calidad respecto al entorno urbano que el entorno de movilidad motorizado. Este hecho da 
lugar a que el entorno de movilidad local favorezca que la población recorra una mayor distancia 
para acceder a la parada de metro ligero. A este hecho contribuye, entrando en detalle, los 
espacios públicos vinculados, las calles peatonales y la presencia de bulevares, ya que por sus 
características, son lugares en los que destaca su accesibilidad dentro de la trama urbana; la 
seguridad por ser lugares en los que la presencia de vehículos motorizados es nula o residual; el 
confort, por estar asociados con la presencia de arbolado y vegetación lineal; y finalmente por ser 
lugares atractivos, en los que hay una fuerte socialización, motivo por el cual suele estar rodeado 
de comercios. No obstante, en el caso del entorno de movilidad motorizada la presencia de los 
citados tipos de espacios se concentra en vías principales, dando lugar a que la calidad del 
entorno disminuya considerablemente en las calles traseras o más distanciadas del trazado del 
metro ligero. Serían, por tanto, necesarias políticas que potenciasen la movilidad no motorizada a 
través de la mejora del entorno urbano y la diversidad de usos, de tal manera que favoreciese la 
accesibilidad a las paradas de metro ligero. 
4.2  Cobertura de parada basada en la calidad de la distancia peatonal  
Una vez obtenidos los valores de calidad para la movilidad peatonal de las calles que componen 
los entornos de movilidad e introducidos los valores en la red peatonal, se obtienen las coberturas 
de las paradas de metro ligero de acuerdo a la calidad de la distancia peatonal. En este sentido y 
comparando con la cobertura estándar basada en la distancia se puede apreciar como en el 
entorno de movilidad motorizada, al poseer sus calles menor calidad peatonal, da lugar a una 
cobertura de paradas menor a la cobertura obtenida con la distancia preestablecida. Por el 
contrario, en el entorno de movilidad local se observa que la cobertura de las estaciones de metro 
ligero aumenta en la distancia dada la mayor calidad de sus calles. 
En concreto, tomando como medida base los 500 metros expuestos en el proyecto de metro 
ligero, la distancia peatonal en el entorno de movilidad motorizada aumentaría de media, en base a 
la calidad peatonal de sus calles, 58 metros hasta una distancia de 558,43 metros, mientras que en 
el entorno de movilidad local la distancia peatonal incrementaría de media próxima a los 75 metros 
alcanzando por tanto los 574,40 metros.  
En este contexto, los resultados obtenidos evidencian que un entorno de movilidad peatonal, 
entendiendo este como un entorno local que potencia la peatonalidad (walkability), permite generar 
unas distancias peatonales de acceso al transporte público mayores que un entorno de movilidad 
motorizada con un diseño urbano poco orientado al peatón. 




Figura 4. Cobertura basada en distancia estándar y calidad de la distancia peatonal
 
Fuente: elaboración propia 
Estos resultados en los que se aumenta la distancia peatonal al transporte público cuando se 
incrementa la calidad del recorrido se encuentra en la línea del trabajo llevadas a cabo por El-
Geneidy, Grimsrud, Wasfi, Tetreault y Surprenant-Legault (2014) según el cual la distancia peatonal 
a los autobuses aumentaría en función de las características propias hasta los 524 metros. En el 
trabajo desarrollado en Canadá por Larsen y El-Geneidy (2010) la distancia peatonal por motivos 
de trabajo aumentaba hasta los 650 metros; en el de Seneviratne (1985) la distancia a metro ligero 
resultó en 287 metros. Por otra parte, en el contexto de Estados Unidos, O’Sullivan y Morrall (1996) 
obtienen distancias peatonales medias de 444 metros y 527 metros (considerando el percentil 75 
de las observaciones) para la estación de Sunnyside. Estos valores difieren de otras estaciones 
analizadas por su carácter local y por su vinculación a diferentes características del aparcamiento y 
puestos de trabajo. En esta línea, cabe destacar el trabajo de Park et al. (2013) en el que prueban 
como, en base a datos obtenidos mediante encuestas y generando modelos a partir de las 
características del entorno urbano y social, la calidad del entorno de las estaciones permite 
aumentar la distancia peatonal al transporte público sobre todo a lo largo del corredor de 
transporte.    
4.3  Implicaciones de la cobertura de parada basadas en la calidad de la distancia 
peatonal 
Más allá del aumento o disminución de la distancia peatonal y la generación de las coberturas de 
parada, estas variaciones en función de la calidad de la distancia peatonal tiene notables 
implicaciones sobre la población servida (Figura 5). En este sentido, dada la baja densidad de 




población en el entorno de movilidad motorizada, la población servida varía de manera menos 
intensa de la que tienen lugar en el entorno de movilidad local, donde la densidad de población es 
muy alta.  
Figura 5. Comparativa cobertura de las paradas, solapamientos e implicaciones en población 
 
Fuente: elaboración propia 
Profundizando en esta cuestión, el estudio de demanda de la red de metro ligero (Ferrocarriles de 
la Junta de Andalucía, 2008) establece para las paradas 18 y 19 (lo que corresponde al entorno de 
movilidad local) una población servida de 23 307 (23 157 mediante nuestro análisis de la cobertura 
de parada). No obstante, la consideración de una cobertura a partir de la calidad de la distancia 
peatonal supone una disminución de la población considerada del 11,9 % en el entorno de 
movilidad motorizada, mientras que en el entorno de movilidad local habría un aumento del 21,3 % 
de población servida respecto a la población bajo cobertura medida con la distancia establecida 
por el proyecto de metro ligero (Figura 6). Además de estos cambios en la población servida, cabe 
prestar atención al solapamiento que se producen en las paradas que se encuentran en los entornos 
de movilidad evaluados. Así pues, el cambio de medida de la distancia peatonal da lugar, en el 
caso del entorno de movilidad motorizada, a un incremento de 666 residentes en la zona de 
solapamiento, mientras que por el contrario, en el entorno de movilidad peatonal tiene lugar un 
incremento de 7204 personas que residen en la zona de solapamiento de las coberturas de 
parada. Este incremento de la cobertura de la parada 18, así como el solapamiento entre 




coberturas de las paradas de metro, supone que la población residente servida por la parada 18 
represente el 88,45 % del total de la población servida en el entorno de movilidad local, lo que da 
lugar a cuestionarse la correcta ubicación de la parada 19 de la línea de metro ligero. 
Figura 6. Comparativa de la población servida en los entornos de movilidad motorizada 
y local según el tipo de distancia peatonal 
 
Fuente: elaboración propia 
5 Conclusiones y líneas futuras 
De acuerdo con los resultados obtenidos en la aplicación de la calidad de la distancia peatonal (Q-
WD) y comparando con la medida basada en una distancia peatonal estándar al transporte público, 
el método desarrollado en este trabajo permite identificar de forma detallada el efecto del entorno 
urbano en el acceso al transporte público, en base a las necesidades de la población respecto de 
caminar. En este sentido, los entornos de movilidad local poseen características más favorables que 
los entornos de movilidad motorizada para que tenga lugar una movilidad peatonal y accesibilidad 
al transporte público. En otras palabras, el entorno de movilidad local presenta las características 
necesarias para ser considerado un entorno peatonal es decir, un entorno en el que la movilidad 
peatonal es prioritaria dada las características sociales y un diseño favorable que cubre las 
necesidades de la población respecto de caminar o acceder al transporte público, en este caso. 
Se ha comprobado (Tabla 6) cómo la evaluación de la accesibilidad en base a la distancia 
euclidiana da lugar a una importante sobreestimación de la distancia respecto a la distancia medida 
en la red, hecho que es más evidente en aquellos entornos con una configuración espacial más 
intrincada (mayor factor de desvío) como sucede en el entorno de movilidad motorizado. Por otra 
parte, la evaluación basada en la calidad de la distancia (Q-WD) da lugar a que la población 




pueda recorrer una mayor distancia dada la percepción que poseen respecto a la calidad de los 
entornos. En este sentido, las paradas del entorno de movilidad local muestran factores de calidad 
ligeramente más elevados que los correspondientes para el entorno de movilidad motorizada. 














Estación 9 500 692,06 567,02 1,38 1,13 
Estación 10  500 707,81 549,83 1,42 1,10 
Local 
Estación 18 500 620,26 569,01 1,24 1,14 
Estación 19 500 632,05 579,78 1,26 1,16 
1 relación entre la distancia media en la red y la distancia aérea o euclidiana 
2 relación entre la calidad de la distancia y la distancia estándar de la red 
Fuente: elaboración propia 
El diseño del método para la medida de la distancia peatonal basada en la calidad tiene 
importantes mejoras respecto a los métodos tradicionales basados en una distancia peatonal 
preestablecida. La primera es que el método desarrollado tiene en consideración, a través de los  
factores utilizados, las distintas necesidades respecto a caminar, lo que da lugar a una medida más 
ajustada a las características de la movilidad peatonal. La segunda es que la calidad de la distancia 
peatonal se ha diseñado teniendo presente los factores más relevantes en la movilidad peatonal 
según su frecuencia en la bibliografía académica. La tercera mejora respecto a la medida 
tradicional es la incorporación de las preferencias de la población respecto al diseño urbano desde 
su punto de vista como peatones. 
Además de estas ventajas es necesario destacar la flexibilidad y facilidad de uso del método 
desarrollado. Por ejemplo, no precisa de grandes conocimientos estadísticos para entender los 
resultados. Todo ello se basa en la idea de desarrollo como una caja blanca que hace el método 
adaptable a las necesidades propias de evaluación de la accesibilidad al transporte público y las 
características del lugar en el que se aplica, mediante la adición o modificación de los valores de 
ponderación de los factores. 
Finalmente, la calidad de la distancia peatonal al transporte público supone un método con gran 
aplicabilidad en el proceso de toma de decisiones en el ámbito de la gestión urbana sostenible y 
particularmente de la movilidad sostenible, dado que se mantiene el nivel de aplicabilidad de la 
medida tradicionalmente usada de la distancia peatonal para la generación de coberturas. Además 
el método Q-WD integra cuestiones del diseño urbano que son fundamentales tanto para una 
buena integración espacial del transporte público en la ciudad, como para diferentes centralidades 
urbanas que son atractoras de desplazamientos susceptibles de ser realizados a pie.  




Respecto a las líneas de avance, se contempla la posibilidad, una vez esté en funcionamiento la 
línea de metro ligero, de contrastar a través de una encuesta los resultados obtenidos. Esta 
encuesta a la población usuaria del metro ligero permitiría calibrar y validar el método desarrollado. 
Así mismo, se plantea como avance, la aplicación del método desarrollado a diferentes 
centralidades o  propósitos.    
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